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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production and winding of pre-oriented polyester filaments, comprising at 
SB least 90 wt. %, based on the total weight of polyester filament, polybutylene terephthalate (PBT) and/or polytri methylene terephtha- 
late (PTMT), preferably PTMT, characterised in that a) the spinning draft is set in the range 70 to 500, b) directly after exiting the 
spinning nozzle, the filaments run through a cooling delay zone of 30 mm to 200 mm in length, c) the filaments are cooled to below 
the solidification temperature, d) the filaments are bundled at a separation of between 500 mm and 2500 mm from the bottom face 
_j of the nozzle, e) the thread tension, before and between the drawing galettes is set to between 0.05 cN/dtex and 0.20 cN/dtex, f) the 
threads are wound with a thread tension of between 0.025 cN/dtex and 0.15 cN/dtex and g) the winding speed is set to between 2200 
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m/min and 3500 m/min. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von vororientierten 
Polyester-Filamenten, die zu mindestens (90) Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylentere- 
phthalat (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus PTMT bestehen, welches dadurch gekennzeichnet 
ist, dass a) des Spinnverzug im Bereich (70) bis (500) eingestellt wird, b) die Filamente direkl nach Austria aus der Spinnduse eine 
Abkiihlungsverzogerungszone von (30) mm bis (20) mm Lange durchlaufen, c) die Filamente unter die Erstarrungstemperatur abge- 
kuhlt werden, d) die Filamente in einem Abstand zwischen (500) mm und (2500) mm von der Dtisenunterseite gebiindelt werden, e) 
Die Fadenspannung vor une Zwischen den Abzugsgaletten zwischen (0,05) cN/dtex bis (0,20) cN/dtex eingestellt wird, 0 derFaden 
mit einer Fadenspannung zwischen (0,025) cN/dtex bis (0, 15) cN/dtex aufgespult wird, g) und die Aufspulgeschwindigkeit zwischen 
(2200) m/min und (3500) m/min eingestellt wird. 
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Verfahren zum Spinnen und Aufepulen von Polyester-Filamenten, durch das 

Spim- Verfahren erhaltliche Polyester-Filamente, Strecktexturierung der 
Polyester-Filamente sowie durch die Strecktexturierung erhaltliche bauschige 

Polyester-Filamente 



Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von 
vororientierten Polyester-Filamenten, die 211 mindestens 90 Gew.-% bezogen auf 
das Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylenterephthalat (PBT) 
und/oder Polytrimethylenteephthalat (PTMT), vorzugsweise aus PTMT, 
bestehen, sowie die durch das Verfahren erhaltlichen vororientierten Polyester- 
Filamente. Des weiteren bezieht sich die vorliegende Erfindung auch auf 
Verfahren zur Strecktexturierung der gesponnenen und aufgespulten Polyester- 
Filamente sowie die durch die Strecktexturierung erhaltlichen bauschigen 
Polyester-Filamente. 

Die Herstellung von kontinuierlichen Polyester-Filamenten, insbesondere von 
Polyethylenterephthalat-(PET)-Filamenten, in einem zweistufigen Verfahren ist 
bereits bekannt. Dabei werden in der ersten Stufe glatte vororientierte Filamente 
gesponnen und aufgespult, die in einer zweiten Stufe fertig verstreckt und 
thermofixiert oder zu bauschigen Filamenten strecktexturiert werden. 

Eine Ubersicht hieriiber liefert das Buch Synthetische Fasern von F. Fourn6 
(1995), erschienen im Hanser-Verlag Miinchen. Allerdings wird nur die 
Herstellung von PET-Fasem beschrieben, wobei keine geschlossene 
Spinntechnologie sondern vielmehr eine Ubersicht dargelegt wird, in der die 
unterschiedlichsten Merkmale beschrieben werden. 
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Die Faserherstellung verschiedener spinnbarer Polymere, unter anderem 
Polypropylen, Polyamiden, Polyester usw. ist Gegenstand der Anmeldeschrift DE- 
OS 38 19 913. Allerdings wird in den Beispielen nur die Herstellung von PET- 
Fasern beschrieben, wie dies der Temperatur entnommen werden kann, bei der das 
Polymer verarbeitet wird. 

Bei der Herstellung von kontinuierlichen Polytrime%Ienterephthalat-(PTMT)- 
oder Polybutylenterephtbalat-(PBT)-Filamentenbesteht das Problem, daB 
vororientierte Filamente sowohl direkt nach dem Spinnen und beim Aufspulen als 
auch mehrere Stunden nach dem Aufspulen beim Lagern in 
Umgebungstemperatur eine beachtliche Schrumpfheigung aufweisen, die zu einer 
Fadenverkurzung fiihrt Der Spulkorper wird dadurch zusammengepreBt, so daB es 
im Extremfall zu einem Festscbrumpfen des Wickelkorpers auf dem Aufspuldorn 
kommt und der Wickelkorper nicht mehr abgenommen werden kann. Weiterhin 
bildet sich im Wickelkorper ein sogenannter Sattel mit harten Randern und 
eingelaufenem Mittelteil aus. Dadurch werden textile Kenndaten der Filamente, 
wie beispielsweise der Uster starker ungleichmafiig und es gibt Ablau^probleme 
beim Abarbeiten der Wickel. Abhilfe schafit dann nur die Beschrankung des 
Wickelgewichts auf weniger als 4 kg. Derartige Probleme treten bei da: 
Verarbeitung von PET-Fasern nicht auf. 

Weiterhin wird beobachtet, daB im Unterschied zu PET-Filamenten vororientierte 
PBT- oder PTMT-Filamente beim Lagern verstarkt altern. Es tritt eine 
Strukturverhartung auf, die zu einem derart starken Absinken des 
Kochschrumpfes fiihrt, daB eine Nachkristallisation nachgewiesen werden kann. 
Derartige PBT- oder PTMT-Filamente sind fur die Weiterverarbeitung nur 
bedingt geeignet, sie fuhren zu Fehlern bei der Strecktexturierung und zu einer 
signifikanteu Erniedrigung der ReiBfestigkeit des texturierten Gams- Die 
Absenkung der Texturiergeschwindigkeit oder des Verstreckungsverhaltnisses ist 
die Folge. 
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Diese Unterscbiede zwischen PET und PBT bzw. PTMT sind auf Struktur- und 
Eigenschaftsdifferenzen zuriickzufiihren, wie diese beispielsweise in Chemical 
Fibers Int., S. 53, Bd. 50 (2000) dargestellt sind und Thema auf dem 39. Int. Man- 
made Fibre Congress, vom 13. bis 15. Sept. in Dornbirn waren. So wird 
angenommen, daB unterschiedliche Kettenformationen fur die 
Eigenschaftsdifferenzen verantwortlich sind 

Erste Ansatze zur Losung dieser Probleme werden in der Patentanmeldung WO 
99/27168 und dem europaischen Patent EP 0,731,196 Bl beschrieben. WO 
99/27168 offenbart eine Polyester-Faser, die zu mindestens 90 Gew.-% aus 
Polytrimethylenterephthalat besteht und einen Kochschrumpf zwischen 5 % und 
16 % sowie eine ReiBdehnung von 20 % bis 60 % aufweist. Die Herstellung der in 
WO 99/27168 beschriebenen Polyester-Faser erfolgt durch Spinnen und 
Verstrecken. Dabei werden Spinnabzugsgeschwindigkeiten von hochstens 2100 
m/min angegeben. Das Verfahren ist aufgrund der niedrigen 
Spinngeschwindigkeit unwirtschaftlich. Dariiber hinaus sind die erhaltenen 
Polyester-Fasern, wie die angegebenen Kennzahlen belegen, stark kristallin und 
somit fur Strecktexturierverfahren nur bedingt geeignet 

Das europaische Patent EP 0,731,196 Bl beansprucht ein Verfahren zum Spinnen, 
Verstrecken und Aufspulen eines synthetischen Fadens, bei dem der Faden nach 
der Verstreckung und vor dem Aufspulen zur Verminderung der 
Schrumpfheigung einer Warmebehandlung unterworfen wird. Einsetzbare 
synthetische Fasem umfassen auch Polytrimethylenterq)hthalat-Faseni. GemaB 
EP 0,731,196 Bl erfolgt die Warmebehandlung dadurch, daB der synthetische 
Faden in enger Nachbarschaft jedoch im wesentlichen ohne Beriihrung entlang 
einer langgestreckten Heizoberflache geffihrt wird. Die Anwendung einer 
Warmebehandlung verteuert das Verfahren und liefert zudem synthetische Faden 
mit hoher Kristallinitat, die fur Strecktexturierverfahren nur bedingt geeignet sind. 
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In dem Artikel von Dr. H. S. Brown und H. H. Chuah; "texturing of textile 
filament yarns based on polytrimethylene terephthalate" Chemical Fibers 
International, Volume 47, Febr. 1997, S. 72 - 74 wird die Strecktexturierung von 
vororientierten Polytrimethylenterephthalat-Filamenteii bei 
Texluriergeschwindigkeiten von 450 m/min und 850 m/min beschrieben. GemaB 
dieser Offenbarung ist die niedrigere Texturiergeschwindigkeit von 450 m/min fur 
Polytrimethylenterephthalat-Filamente besser geeignet, da in diesem Fall Fasem 
mit besseren Materialeigenschaften erhalten werden. Die ReiBfestigkeit der 
Polytrimethylenterephthalat-Fasem wird mit 26,5 cN/tex 
(Texturiergeschwindigkeit von 450 m/min) bzw. 29,15 cN/tex 
(Texturiergeschwindigkeit von 850 m/min) und die ReiJJdehming mit 38,0 % 
(Texturiergeschwindigkeit von 450 m/min) bzw. 33,5 % 
(Texturiergeschwindigkeit von 850 m/min) angegeben. 

Die Druckschrift WO 01/04393 beschreibt PTMT-Filamente, die einen 
Kochschrumpf im Bereich von 3 bis 40% aufweisen. Dieser Wert wird jedoch 
direkt nach der Herstellung der Filamente bestimmt. Nach einer Lagerzeit von 
4 Wochen unter Normalbedingungen nimmt dieser Wert unter 20 % ab, wie dies 
die beigefugte Figur 1 belegt. 

Figur 1 beschreibt die Veranderung des Kochschrumpfes fur drei PTMT-POY- 
Spulen in Abhangigkeit von der Lagerzeit bei Normalklima-Bedingungen. Hi^bei 
wurde die Veranderung des POY-Kochschrumpfes fur drei Spulen mit 
unterschiedlichem Ausgangswert iiber die Lagerzeit bei normalen 
Klimabedingungen untersucht. Die Spulen Nr. 16 und 17 mit hohem 
Ausgangswert > 40% zeigen nach 4 Wochen einen Kochschrumpf oberhalb von 
30%, bevorzugt oberhalb von 40%. Falls der Ausgangswert des Kochschrumpfs 
jedoch geringer als 40% ist, so zeigt die Spule 18, dafi dieser nach 4 Wochen 
Lagerzeit jedoch unter den kritischen Wert von 30% fSUt 
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Figur 2 stellt schematisch Kjaft-Dehnungsdiagramme von PTMT-POY dar. Bei 
gleicher ReiBdehnung zeigt Figur 2a) ein erfindungsgemaBes Diagramm mit 
einem natiirlichen Verstreckungsveriialtnis (NW) groBer oder gleich 15%, und 
Figur 2b) ein Diagramm mit NW = 0%. 

Der Kochschrumpf ist ein MaB fur die Verarbeitbarkeit und den 
Kristallisationsgrad der Fasern. Die in WO 01/04393 beschriebenen Fasem weisen 
Kunststoffe mit einem hoheren Kristallisationsgrad au£ die sich wesentlich 
schlechter und nur bei niedrigerem Verstreckungsverh&ltnis und/oder niedrigerer 
Texturiergeschwindigkeit veraibeiten lassen. 

In Anbetracht des Standes der Technik war es nun Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von vororientierten 
Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Filamente aus PBT und/oder PTMT bestehen, zur Verfugung 
zu stellen, welches die Herstellung und das Aufspulen von vororientierten 
Polyester-Filamenten auf einfache Art und Weise ermoglicht Insbesondere sollten 
die vororientierten Polyester-Filamente ReiBdehnungswerte im Bereich von 90 % 
-165 %, eine hohe GleichmaBigkeit beziiglicli der Filament-Kennwerte sowie 
einen geringen Kristallisationsgrad aufweisea 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, ein Verfahren 
zum Spinneai und Aufspulen von vororientierten Polyester-Filamenten anzugeben, 
das groBtechnisch und kostengiinstig durchfuhrbar ist. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren sollte moglichst hohe Abzugsgeschwindigkeiten, vorzugsweise groBer 
2200 m/min und hohe Fadengewichte auf dem Spulkorper von mehr als 4 kg, 
erlauben. 

Es war auch eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Lagerfahigkeit der 
durch das erfindungsgemaBe Verfahren erhaltlichen vororientierten Polyester- 
Filamente zu verbessern. Diese sollten auch fur eine langere Zeitspanne, 
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beispielsweise 4 Wochen, lagerfahig sein. Ein ZusammenpreBen des Spulkorpers 
wahrend der Lagerung, insbesondere ein Festschrumpfen des Wickelkdrpers auf 
dem Aufspuldorn sowie die Ausbildung eines Sattels mit harten Randern und 
eingelaufenem Mittelteil sollte nach Moglichkeit unterbunden werden, so daB 
keine Ablaulprobleme beim Abarbeiten der Wickel auftreten. 

ErfindungsgemaB sollten die vororientierten Polyester-Filamente auf einfache Art 
und Weise in einem Streck- oder Strecktexturierprozefi, insbesondere bei hohen 
Texturiergeschwindigkeiten, vorzugsweise grSBer 450 m/min, weiterverarbeitet 
werden konnen. Die durch die Strecktexturierung erhaltlichen Filamente sollten 
hervorragende Materialeigenschaften aufweisen, z. B. eine hohe ReiBfestigkeit 
von mehr als 26 cN/tex und eine hohe ReiBdehnung von mehr als 30 % fur HE- 
Filamente bzw. mehr als 36 % fur SET-Filamente. 

Gelost werden diese sowie weitare nicht explizit genannten Aufgaben, die jedoch 
aus den hierin einleitend diskutierten Zusammenhangen ohne weiteres ableitbar 
oder erschliefibar sind, durch ein Verfahren zum Spinnen und Aufspulen mit alien 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. ZweckmaBige Abwandlungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens werden in den auf Anspruch 1 riickbezogenen 
Unteranspruchen unter Schutz gestellt Das durch das Spinn-Verfahren erhaltliche 
vororientierte Polyester-Filament wird im unabhangigen Produktanspruch 
beschrieben Die StrecktexturiCTung des vororientierten Polyester-Filamentes wird 
im Verfahrensspruch 6 beansprucht, wahrend sich die Produktanspriiche 7 und 8 
auf die durch die Strecktexturierung erhaltlichen bauschigen Filamente beziehen. 

Dadurch, daB bei einem Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von 
vororientierten Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf 
das Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylenterephthalat (PBT) 
und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus PTMT bestehen, 
a) der Spinnverzug im Bereich 70 bis 500 eingestellt wird, 
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b) die Filamente direkt nach Austritt aus der Spinnduse eine 
AbkiMungsverzogerungszone von 30 mm bis 200 mm Lange durchlaufen, 

c) die Filamente unter die Erstarrungstemperatur abgekuhlt werden, 

d) die Filamente in einem Abstand zwischen 500 mm und 2500 mm von der 
Diisenunterseite gebEndelt werden, 

e) die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten zwischen 0,05 
cN/dtex bis 0,20 cN/dtex eingestellt wird, vorzugsweise bis 0,15 cN/dtex, 

f) der Faden mit einer Fadenspannung zwischen 0,025 cN/dtex bis 0,1 5 
cN/dtex aufgespult wird, 

g) und die Aufspdgeschwindigkeit zwischen 2200 m/min und 3500 m/min 
eingestellt wird, 

gelingt es auf nicht ohne weiteres vorhersehbare Weise vororientierte Polyester- 
Filamente zur Verfugung zu stellen, die auch nach einer Lagerung bei 
Normalbedingungen fur 4 Wochen ihre hervorragenden Materialeigenschaflen 
bewabren. Eine signifikante Verschlechterung der GleichmaBigkeitswerte des 
Fadens infolge einer Alterung bzw. ein Wickelschrumpf der gesponnenen Faser 
auf der Spule ist nicht zu beobachten. 

Zugleich besitzt das erfindungsgemaBe Verfahren eine Reihe weiterer Vorteile. 
Hierzu gehoren unter anderem: 

=> Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auf einfache Art und Weise, 

grofitechnisch und kostengunstig durchfuhrbar. Insbesondere erlaubt das 
Verfahren das Spinnen und Aufspulen bei hohen 
Abzugsgeschwindigkeiten von mindestens 2200 m/min und die 
Herstellung hoher Fadengewichte auf dem Spulkorper von mehr als 4 kg. 

=> Durch das Verfahren der vorhegenden Erfindung kann auf den Einsatz von 
Spinnadditiven verzichtet werden. Hierdurch konnen Polyester-Filamente 
besonders kostengiinstig erhalten werden. 
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=> Die durch das Verfahren erhaltlichen vororientierteii Polyester-Filamente 
konnen somit auf einfache Art und Weise, groBtechnisch und 
kostengiinstig in einem Streck- bzw. einem StrecktexturierprozeB 
weiterverarbeitet werden. Dabei kann die Texturierung bei 
Geschwindigkeiten groBer 450 m/min erfolgen. 

=> Aufgrund der hohen GleichmaBigkeit der durch das Verfahren erhaltlichen 
vororientierten Polyester-Filamente ist es auf einfache Art und Weise 
moglich, einen guten Spulenaufbau einzustellen, der eine gleichmaBige 
und nahezu fehlerfreie Anfarbung und Weiterverarbeitung des 
vororientierten Polyester-Filaments erlaubt 

=> Die durch die Strecktexturierung erhaltlichen Filamente weisen eine hohe 
Reififestigkeit von mehr als 26 cN/tex und eine hohe ReiBdehnung von 
mehr als 30 % fur HE-Filamente bzw. mehr als 36 % fur SET-Filamente 
auf. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung und 
zum Aufspulen von vororientierten Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 
Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filaments aus 
Polybutylenterephthalat (PBT) und/oderPolytrimethylenterephthalat (PTMT) 
bestehen. Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat 
(PTMT) sind dem Fachmann bekannt. Polybutylenterephthalat (PBT) kann durch 
Polykondensation von Terephthalsaure mit aquimolaren Mengen an 1,4- 
Butandiol, Polytrimethylenterephthalat durch Polykondensation von 
Terephthalsaure mit aquimolaren Mengen an l 5 3-Propandiol erhalten werden. 
Auch Mischungen der beiden Polyester sind denkbar. ErfindungsgemaB bevorzugt 
wirdPTMT. 

Die Polyester konnen sowohl Homo- als auch Copolymere sein. Als Copolymere 
kommen insbesondere solche in Frage, die neben wiederkehrenden PTMT- 
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und/oder PBT-Einheiten noch bis zu 1 5 Mol-% bezogen auf alle 
Wiederholungseinheiten der Polyester Wiederholungseinheiten iiblicher 
Comonomere, wie z. B. Ethylenglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, 1,4- 
Cyclohexandimethanol, Polyethylenglykol, Isophthalsaure und/oder Adipinsaure, 
enthalten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden jedoch Polyester- 
Homopolymere bevorzagt. 

Die erfindungsgemaBen Polyester konnen ubliche Mengen 
weiterer Zusatzstoffe als Beimischungen, wie Katalysatoren, Stabilisatoren, 
Antistatika, Antioxidantien, Flammschutzmittel, Farbstoffe, Faibstoffaufiiahme- 
Modifikatoren, Lichtstabilisatoren, organische Phosphite, optische Aufheller und 
Mattierungsmittel enthalten. Vorzugsweise enthalten die Polyester 0 bis 5 Gew.-% 
bezogen auf das Gesanitgewicht des Filaments an Zusatzstoffen. 

Weiterhin konnen die Polyester auch einen geringen Anteil, vorzugsweise bis zu 
0,5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filamentes, an 
Verzweigerkomponenten, enthalten. Zu den erfindungsgemaB bevoizugten 
Verzweigerkomponenten gehoren unter anderem polyfunktionelle Sauren, wie 
Trimellitsaure, Pyromellitsaure, oder tri- bis hexavalente Alkohole, wie 
Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Dipentaerythrit, Glycerin, oder entsprechende 
Hydroxysauren. 

Die im Sinne der Erfindung einsetzbaren Polyester sind vorzugsweise 
thermoplastisch fonnbar und konnen zu Filamenten gesponnen und aufspult 
werden. Dabei sind solche Polyester besonders vorteilhafl, die eine 
Grenzviskositatszahl im Bereich von 0,70 dl/g bis 0,95 dl/g aufweisen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird eine Schmelze bzw. Schmelzemischung 
des Polyesters mittels Spinnpumpen bei konstanter Drehzahl, wobei die Drehzahl 
nach belcannter Rechenformel so eingestellt wird, dafl der gewfinschte Fadentiter 



WO 02/36862 



10 



PCT/EP01/12683 



erhalten wird, in Diisenpakete gepreBt und durch die Dusenlocher der Dtisenplatte 
des Paketes zu schmelzfliissigen Filamenten extrudiert. 

Die Schmelze kann beispielsweise in einem Extruder aus Polymerchips hergestellt 
werden, wobei es besonders gunstig ist, die Chips vorher auf einen Wassergehalt 
< 30 ppm, insbesondere auf einen Wassergehalt < 15 ppm zu trocknen. 

Die Temperatur der Schmelze, die gemeinhin als Spinntemperatur bezeichnet und 
vor der Spinnpumpe gemessen wird, hangt vom Schmelzpunkt des eingesetzten 
Polymers bzw. der eingesetzten Polymermischung ab. Sie liegt vorzugsweise in 
dem durch Fonnel 1 gegebenen Bereich: 

Foimel 1: 

T m + 15°C<T Sp <T ra + 45°C 
mit 

T ra : Schmelzpunkt des Polyesters [°C] 
T Sp : Spinntemperatur [°C], 

Die spezifizierten Parameter dienen der Beschrankung des hydrolytischen 
und/oder Ihermischen Viskositatsabbaus, der zweckmaBigerweise moglichst 
gering sein sollte. Im Rahmen der vorhegenden Erfindung ist ein Viskositatsabbau 
um weniger als 0,12 dl/g, insbesondere urn weniger als 0,08 dl/g, erstrebenswert. 

Die Homogenitat der Schmelze hat einen direkten EinfluB auf die 
Materialeigenschaften der gesponnenen Filamente. Vorzugsweise verwendet man 
daher einen statischen Mischer mit mindestens einem Element, der nach der 
Spinnpumpe installiert ist, zur Homogenisierung der Schmelze. 

Die von der Spinntemperatur abhangige Temperatur der Diisenplatte wird durch 
deren sogenannte Begleitheizung geregelt. Als Begleitheizung kommen 
beispielsweise ein mit "Diphyl" beheizter Spinnbalken oder zusatzhche 
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Konvektions- oder Strahlungsheizer in Frage. Ublicherweise liegt die Temperate 
der Dusenplatten auf dem Niveau der Spinntemperatur. 

Eine Temperaturerhohung an der Dizsenplatte kann durch das Druckgefalle im 
Diisenpaket erreicht werden. Bekannte Ableitungen, wie beispielsweise K. Riggert 
'Tortschritte in der Herstellung von Polyester-Reifenkordgam" Chemiefasern 21, 
Seite 379 (1971), beschreiben eine Temperaturerhohung von etwa 4°C pro 100 
bar Druckabfall. 

Weiterhin ist es moglich, den Dusendruck durch den Einsatz loser Filtermedien, 
insbesondere von Stahlsand mit einer mittleren Kornung zwischen 0,10 mm und 
1,2 mm, vorzugsweise zwischen 0,12 mm und 0,75 mm und/oder Filterronden, die 
aus Metallgeweben oder -vliesen mit einer Feinheit < 40 \l hergestellt werden 
konnen, zu steuem. 

Dariiber hinaus tragt der Druckabfall im Dusenloch zum Gesamtdruck bei. Der 
Dusendruck wird vorzugsweise zwischen 80 bar und 450 bar, insbesondere 
zwischen 100 bar und 250 bar eingestellt. 

Der Spinnverzug i Sp , d. h. der Quotient aus Abzugsgeschwindigkeit und 
Spritzgeschwindigkeit, wird gemafi US 5,250,245 iiber Formel 2 mit der Dichte 
des Polymers bzw. der Polymermischung, dem Dtisenlochdurchmesser und dem 
Titer des Einzelfilaments berechnet: 

Formel 2: 

isp - 2,25#10 5 ^(8*7i)#D 2 (cm)/dpf(den) 

mit 

5: Dichte der Schmelze [g/cm 3 ]; fur PTMT = 1,12 g/cm 3 
D: Diisenlochdurchmesser [cm] 
dpf: Tito: des Einzelfilamentes [den] 
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lm Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt der Spinnverzug zwischen 70 und 
500, vorzugsweise zwischen 100 und 250. 

Das Langen-/Durchmesserverhaltnis des Dusenlochs wixd vorzugsweise zwischen 
1,5 und 6 gewahlt, insbesondere zwischen 1,5 und 4. 

Die extrudierten Filamente durchlaufen eine AbkUhlungsverzSgerungszone. 
Direkt unterhalb des Dusenpaketes ist diese als Riicksprungzone ausgebildet, in 
der die aus den Dtxsenlochern austretenden Filamente vor der direkten Einwirkung 
des Kiihlgases bewahrt werden und in Verzug bzw. Abkuhlung verzogert werden. 
Ein aktiver Teil des Riicksprungs ist als Versatz des Dusenpaketes in den 
Spinnbalken hinein ausgefiihrt, so daB die Filamente von beheizten Wandungen 
umgeben sind. Ein passiver Teil wird durch Isolierungsschichten und unbeheizte 
Rahmen gebildet. Die Langen des aktiven Riicksprungs liegen zwischen 0 bis 100 
mm, die des passiven Teils zwischen 20 bis 120 mm, wobei eine Gesamtlange von 
30 - 200 mm, vorzugsweise 30 - 120 mm eingehalten wird. 

Altemativ zu dem aktiven RGcksprung kann unterhalb des Spinnbalkens ein 
Nacherhitzer angebracht sein. Im Unterschied zum aktiven Rucksprung weist 
dann diese Zone mit zylindrischem oder rechteckigem Querschnitt mindestens 
eine vom Spinnbalken unabhangige Beheizung au£ 

Bei radialen, den Faden konzentrisch umgebenden porosen Abkuhlsystemen, kann 
die Abkiihlungsverzogerung mit Hilfe zylinderformiger Abdeckungen erreicht 
werden. 

AnschlieBend werden die Filamente auf Temperaturen unterhalb ihrer 
Erstarrungstemperatur abgekiihlt. Erfindungsgemafi bezeichnet die 
Erstairungstemperatur die Temperatur, bei der die Schmelze in den festen 
Aggregatzustand ubergeht. 
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Tm Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als besonders zweckmaBig 
enviesen, die Filamente bis zu einer Temperatur abzukuhlen, bei der sie im 
wesentlichen nicht mehr klebrig sind. Besonders vorteilhaft ist eine Abkuhlung 
der Filamente auf Temperaturen unterhalb ihrer Kristallisationstemperatur, 
insbesondere auf Temperaturen, die unterhalb ihrer Glastemperatur liegen. 

Mittel zur Abkuhlung der Filamente sind dem Fachmann aus dem Stand der 
Technik bekannt. ErfindungsgemaB besonders bewahrt hat sich die Verwendung 
von Ktihlgasen, insbesondere von gekuhlter Lufl. Die Kuhlluft weist 
vorzugsweise eine Temperatur von 12°C bis 35°C, insbesondere 16°C bis 26°C 
auf. Die Geschwindigkeit der Kuhlluft liegt vorteilhafterweise im Bereich von 
0,20 m/sec bis 0,55 m/sec. 

Zur Abkuhlung der Filamente konnen beispielsweise Einzelfadensysteme 
verwendet werden, die aus einzelnen Kiihlrohren mit perforierter Wandung 
bestehen. Durch aktive Kuhlluftzufuhr Oder auch durch Ausnutzung des 
Selbstansaugungseffekts von den Filamenten wird eine Abkuhlung jedes 
einzelnen Filaments erzielt Alternativ zu den Einzelrohren sind auch die 
bekannten Querstromanblasungssysteme einsetzbar. 

Eine besondere Ausgestaltung des Abkuhlungs- und Verzugsbereiches besteht 
darin, die aus der Verzogerungszone austretenden Filamente in einer Zone der 
Lange im Bereich von 10 bis 175 cm, vorzugsweise in einer Zone der Lange im 
Bereich von 10 - 80 cm Kuhlluft zuzufiihren. Dabei ist ftir Filamente mit einem 
Titer beim Aufspulen < 1 ,5 dtex per Filament eine Zonenlange im Bereich von 10 
- 40 cm und ftir Filamente mit einem Titer zwischen 1,5 und 9,0 dtex per 
Filament eine Zonenlange im Bereich von 20 - 80 cm besonders geeignet Daran 
anschheBend werden die Filamente und die sie begleitende Luft durch einen 
querschnittsreduzierten Kanal gemeinsam geleitet, wobei durch die Kontrolle der 
(^erschnittsverjungung und der Dimensionierung in Fadenlaufnchtung ein 
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Verhaltnis der Luft- zur Fadengeschwindigkeit beim Abziehen von 0,2 bis 20 : 1, 
vorzugsweise 0,4 bis 5 : 1, eingestellt wird. 

Nach der Abkiihlung der Filamente auf Temperaturen unterhalb der 
Erstarrungstemperatur werden sie zu einem Faden gebiindelt. Der 
erfindungsgemaB geeignete Abstand der Biindelung von der Diisenunterseite kann 
durch dem Fachmann bekannte Methoden zur Online-Messung der 
Fadengeschwindigkeit und/oder Fadentemperatur,beispielsweise mit einem 
Laser-Doppler- Anemometer der Firma TSI/D oder einer Infrarot-Kamera des 
Herstellers Goratec/D Typ IRRIS 160, ermittelt werden. Er betragt 500 bis 
2500 mm, vorzugsweise 500 bis 1800 mm. Dabei werden Filamente mit einem 
Titer < 3,5 dtex vorzugsweise bei einem kleineren Abstand < 1500 mm, dickere 
Filamente vorzugsweise bei einem groBeren Abstand gebiindelt 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es zweckmaBig, daB vorzugsweise alle 
Oberflachen, die mit dem gesponnenen Filament in Kontakt kommen, aus 
besonders reibungsarmen Materialien gefertigt sind. Auf diese Art und Weise 
kann eine Flusenbildung weitgehend vermieden werden, es werden hochwertigere 
Filamente erhalten. Als flir diesen Zweck besonders geeignet haben sich 
reibungsarme Oberflaclien der Spezifikation "TriboFil" von der Firma 
Ceramtec/D erwiesen. 

Die Bundelung der Filamente erfolgt in einem Olerstein, der dem Faden die 
gewunschte Menge an Spinnpraparation gleichmaBig zufuhrt. Ein besonders 
geeigneter Olerstein ist gekennzeichnet durch einen Einlaufteil, den Fadenkanal 
mit OleintrittsofBiung und den Auslaufteil. Der Einlaufteil ist trichterformig 
erweitert, so daB eine Beruhrung durch die noch trockenen Filamente vennieden 
wird. Der Auftreflpunkt der Filamente erfolgt innerhalb des Fadenkanals nach 
dem ZufluB der Praparation. Fadenkanal und OleintrittsofBiung werden in der 
Breite dem Fadentiter und der Filamentanzahl angepaBt. Besonders gut bewahrt 
haben sich Offhungen und Breiten im Bereich von 1,0 mm bis 4,0 mm. Der 
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Auslaufteil des Olers ist als VergleichmaBigungsstrecke ausgebildet, die 
vorzugsweise Olreservoire aufweist. Derartige Oler konnenbeispielsweise von der 
Fiima Cennatec/D oder Goulston/USA bezogen werden. 

Die GleichmaBigkeit des Olauftrags kann erfindungsgemaB von groBer Bedeutung 
sein. Sie kann beispielsweise mit einem Rossa-MeBgerat gemaB der in 
Cliemiefasem/Textilindustrie, 42794, Nov. 1992 auf Seite 896 beschriebenen 
Methode bestimmt werden. Vorzugsweise werden bei einer derartigen 
Vorgehensweise Werte fur die Standardabweichung des Olauftrags von weniger 
als 90 Digits, insbesondere von weniger als 60 Digits erhalten. ErfindungsgemaB 
besonders bevorzugt werden Werte fur die Standardabweichung des Olauftrags 
von weniger als 45 Digits, insbesondere von weniger als 30 Digits. Dabei 
entspricht ein Wert fur die Standardabweichung von 90 Digits bzw. 45 Digits 
ungefahr 6,2% bzw. 3,1 % des Variationskoeffizienten. 

Tm Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als besonders vorteilhaft 
erwiesen, Leitungen und Pumpen zur Vermeidung von Gasblasen selbstentgasend 
auszulegen, da diese zu einer erheblichen Olauftragsschwankung fiihren konnen. 

ErfindungsgemaB besonders bevorzugt ist ein Entangling vor dem Aufspulen des 
Fadens. Dabei haben sich Diisen mit geschlossaien Garnkanalen als besonders 
geeignet erwiesen, da in solchen Systemen Verhakungen des Fadens im 
Einlegeschlitz auch bei niedriger Fadenspannung und hohem Luftdruck vermieden 
werden. Die Entanglingdusen werden vorzugsweise zwischen Galetten 
angeordnet, wobei die Austrittsfadenspannung mittels unterschiedhcher 
Geschwindigkeit der Einlauf- und Auslauf-Galette geregelt wird. Sie sollte 0,20 
cN/dtex nicht uberschreiten und vorrangig Werte zwischen 0,05 cN/dtex und 0,15 
cN/dtex aufweisen. Der Luftdruck der Entanglingluft liegt dabei zwischen 0,5 und 
5,5 bar, bei Aufspulgeschwindigkeiten bis 3500 m/min bei maximal 3,0 bar. 
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Vorzugsweise werden Knotenzahlen von mindestens 10 n/m eingestellt. Dabei 
sind maximale Offhungslangen kleiner 100 cm und Werte fur den 
VariationskoefBzienten der Knotenzahl unterhalb von 100 % von besonderem 
Interesse. Vorteilhaflerweise werden bei Anwendung von Luftdriicken iiber 1,0 
bar Knotenzahlen £15 n/m erreicht, die durch eine hohe GleichmaBigkeit 
gekennzeichnet sind, wobei der Variationskoeffizient kleiner gleich 70 % ist und 
die maximale Of&ungslange 50 cm betragt In der Praxis haben sich Systeme 
vom Typ LD der Firma Temco/D, das Doppelsystem der Firma 
Slack & Parr/ USA, oder Diisen des Typs Polyjet der Firma Heberlein als 
besonders geeignet erwiesen. 

Die Umfangsgeschwindigkeit der ersten Galetteneinheit wird als 
Abzugsgeschwindigkeit bezeicbnet. Weitere Galettensysteme konnen angewendet 
werden, bevor der Faden im Wickleraggregat zu Wickelkorpem (Spulen) auf 
Hiilsen aufgewickelt wird. 

Stabile, fehlerfreie Fadenwickelkorper sind eine Grundvoraussetzung fur 
fehlerfreies Abziehen des Fadens und flir eine moglichst fehlerfreie 
Weiterverarbeitung. Daher wird im Rahmen des vorliegenden Verfahrens eine 
Aufspulspannung im Bereich von 0,025 cN/dtex - 0,15 cN/dtex, vorzugsweise im 
Bereich von 0,03 cN/dtex - 0,08 cN/dtex verwendet 

Ein wichtiger Parameter des erfindunsgemaBen Verfahrens ist die Einstellung der 
Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten. Bekannterweise setzt sich 
diese Spannung im wesentlichen aus der eigentlichen Orientierungsspannung nach 
Hamana, der Reibungsspannung an den Fadenfuhrern und dem Oler und der 
Faden-Luft-Reibungsspannung zusammen. Im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung liegt die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten im 
Bereich von 0,05 cN/dtex bis 0,20 cN/dtex, vorzugsweise zwischen 0,08 cN/dtex 
und 0,15 cN/dtex. 
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Eine zu niedrige Spannung unterhalb von 0,05 cN/dtex ergibt nicht mehr den 
gewiinschten Vororientierungsgrad. Uberschreitet die Spannung 0,20 cN/dtex, so 
lost diese Spannung beim Aufepulen und Lagern der Spulen einen Memoryeffekt 
aus, der zur Verschlechterung der Fadenkenndaten fuhrt. 

ErfindungsgemaB wird die Spannung durch den Olerabstand von der Duse, die 
Reibungsoberflachen und die Lange der Strecke zwischen Oler .und Abzugsgalette 
geregelt Diese Streckenlange betragt vorteilhafterweise nicht mehr als 6,0 m, 
vorzugsweise weniger als 2,0 m, wobei die Spinnerei und die Abzugsmaschine 
durch Parallelbauweise derart angeordnet sind, dafi ein gerader Fadenlauf 
gewahrleistet ist. 

Durch die geometrischen Parameter wird auch die Konditionierzeit des Fadens 
zwischen Biindelungspunkt und Aufspulung beschrieben. Die schnell ablaufende 
Relaxation wahrend dieser Zeit beeinfluBt die Gute des Spulenaufbaus. 
Vorzugsweise wird die derart definierte Konditionierzeit zwischen 50 und 200 ms 
gewahlt 

Die Aufspulgeschwindigkeit des POYs liegt erfindungsgemaB zwischen 2200 
m/min und 3500 m/min. 

Vorteilhafterweise wird wahrend der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens in der Umgebung des Fadenwickels eine Temperatur < 45°C, 
insbesondere zwischen 12 und 35°C, und eine relative Feuchte von 40 - 85 % 
eingestellt. Die Lagerung der POY bis zur Weiterveraibeitung erfolgt bevorzugt 
bei einer Temperatur < 45°C. Weiterhin ist es zweckmaBig die POY-Spulen 
mindestens 4 Stundenbei 12 bis 35°C und einer relativen Feuchte von 40-85% 
vor der Weiterverarbeitung zu lagern. 
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Das erfindungsgemaBe Filament weist nach 4 Wochen Lagerung bei 
Normalbedingungen 

a) eine ReiBdehnung zwischen 90 und 1 65 % vorzugsweise zwischen 90 und 
135 % 

b) einen Kochschrumpf von mindestens 30 %, vorzugsweise > 40%, 

c) einen Nonnal-Uster unterhalb von 1,1 %, vorzugsweise kleiner 0,9 %, 

d) eine Doppelbrechung zwischen 0,030 und 0,05 8, 

e) eine Dicbte kleiner 1,35 g/cm 3 , vorzugsweise kleiner 1,33 g/cm 3 , 

f) einen Variationskoeffizienten der ReiBlast < 4,5 %, vorzugsweise < 2,5 % 
• und 

g) einen Variationskoeffizienten der ReiBdehnung $ 4,5 %, vorzugsweise < 
2,5 % auf. 

Dabei ist der Begriff Normalbedingungen" dem Fachmann bekannt und tiber die 
Norm DIN 53802 definiert Unter "Normalbedingungen" gemaB DIN 53802 
betragt die Temperatur 20 ± 2°C und die relative Feuchte 65 ± 2 %. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es dariiber hinaus besonders 
vorteilhaft, daB der Kochschrumpf direkt nach dem Aufspulen gemessen zwischen 
50 und 65% liegt und nach 4 Wochen Lagerung bei Normalbedingungen 
mindestens 30 %, vorzugsweise > 40 % betragt. Ubeiraschenderweise hat sich 
gezeigt, daB derart hergestellte POY-Spulen sichhervorragend weiterverarbeiten 
lassen. 

Hierbei ist zu berucksichtigen, daB in der Praxis Klima-Noimalbedingungen bei 
der Herstellung, der Lagerung oder dem Transport des POY nicht immer 
eingehalten werden konnen. Bei gering kristallinem Faden tritt dann jedoch haufig 
das Problem au^ daB sich die POY-Spulen in der Form andern, das 
Verstreckungsveihaltnis und/oder die Texturiergeschwindigkeit muB reduziert 
werden, und in der Weiterverarbeitung treten vermehrt Briiche auf. Game, die die 
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zuvor genannten Spezifikationen des Kochschrumpfes einhalten, weisen derartige 
Probleme gegenuber herkommlichen Garnen in veimindertem MaB auf. 

Dariiber binaus zeigt sich, dafi bevorzugte Game der vorliegenden Erfindung auch 
bei einer Lagerzeit von 2 Monaten keine geanderte Anfarbetiefe des DTY 
aufweisen. Nacb einer Lagerzeit von 20 Monaten liegt die Farbanderung innerhalb 
von 95 + 3%, so lange die Umgebungstemperatur nicht groBer als 45°C ist 

Des weiteren weisen bevorzugte Filamente ein natiirliches 
Verstreckungsverhaltnis gr6Ber oder gleich 15% auf. Besonders bevorzugt liegt 
diese GroBe im Bereich von 1 8 bis 65%. Je hoher das naturliche 
Verstreckungsverhaltnis ist, desto besser ist die Streckbarkeit. Bei gleicher 
Dehnung wird bei einem hohen naturlichen Verstreckungsverhaltnis ein hoheres 
Verstreckungsverhaltnis erzielt. 

Das natiirliche Verstreckungsverhaltnis ist definiert als der Plateau-Abschnitt in 
Prozent des Kraft-Dehnungs-Diagramms. Diese GroBe ist bekannt und wird am 
ReiBgerat in einem Arbeitsgang bei der Bestunmung von Festigkeit und Dehnung 
ermittelt. 

Die Figuren 2 a) und 2 b) zeigen schematisch die angegebene KenngroBe des 
natiirhchen Verstreckungsverhaltnisses (NW), wobei das naturliche 
Verstreckungsverhaltnis in Figur 2 b) null ist. Anfgetragen ist in den Diagrammen 
jeweils die Kraft gegen die Dehnung, wobei schematische Diagramme dargestellt 
sind, urn die KenngroBe naher zu erlautern. 

Es wird angenommen, daB das natiirliche Streckverhaltnis ein MaB fur die 
Fadenorientierung ist und ein Wert NW < 15% die beginnende Kristallisation 
des Polyesters beschreibt. Niedrige NW-Werte werden z.B. durch thennische 
Behandlung des Fadens bis zum Aufspulen mit Temperaturen, die mindestens 8°C 
oberhalb der Glastemperatur des PES liegen, erhalten. 
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Verfahren zur Bestimmung der angegebenen MaterialkenngroBen sind dem 
Fachmann bestens bekannt Sie konnen der Fachliteratur entnommen werden. 
Obwohl die meisten Parameter auf unterschiedliche Art und Weise ennittelt 
werden konnen haben sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung die 
nachfolgenden Methoden zur Bestimmung der Filament-KenngroBen als . 
besonders zweckmaBig erwiesen: 

Die intrinsische Viskositat wird im Kapillarviskosimeter der Firma Ubbelohde bei 
25°C gemessen und nach bekannter Formel berechnet. Als Losungsmittel wird ein 
Gemisch aus Phenol/1 ,2-Dichlorbenzol im Gewichtsverhaltnis 3:2 verwendet. Die 
Konzentration der Losung betragt 0,5 g Polyester auf 100 ml Losung. 

Zur Ermittlung des Schmelzpunktes, der Kristallisations- und der Glastemperatur 
wird ein Kalorimeter-DSC-Gerat der Firma Mettler verwendet. Dabei wird die 
Probe zunachst bis 280°C erwaimt und aufgeschmolzen und danach abgeschreckt. 
Die DSC-Messung erfolgt im Bereich von 20°C bis 280°C mit einer Heizrate von 
10 K/min. Die TemperaturgroBen werden durch den Prozessor ermittelt. 

Die Bes timmu ng der Dichte von Filamenten erfolgt in einer Dichte-Gradienten- 
Saule bei einer Temperatur von 23 ± 0,1°C. Als Reagenz werden n-Heptan 
(C 7 H J6 ) und Tetrachlormethan (CC1 4 ) verwendet. Das Ergebnis der Dichtemessung 
kann zur Berechnung des Kristallinitatsgrades verwendet werden, in dem man die 
Dichte des amorphen Polyesters D a und die Dichte des kristallinen Polyesters D k 
zugrunde legt. Die entsprechende Berechnung ist literaturbekannt, beispielsweise 
gilt fur PTMT D 0 = 1,295 g/cm 3 und D k = 1,429 g/cm 3 . 

Der Titer wird mit einer Prazisionsweife und einer Wageeinrichtung in bekannter 
Weise ermittelt Dabei betragt die Vorspannung zweckmaBigerweise f&r 
vororientierte Filamente (POYs) 0,05 cN/dtex und fur texturiertes Gam (DTY) 0,2 
cN/dtex. 
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Die ReiBfestigkeit und die ReiBdehnung werden in einem Statimat-MeBgerat bei 
folgenden Bedingungen ennittelt; die Einspannlange betragt 200 mm fur POY 
bzw. 500 mm fur DTY, die MeBgeschwindigkeit betragt 2000 mm/min fur POY 
bzw. 1500 mm/min ftir DTY, die Vorspannung betragt 0,05 cN/dtex fiir POY 
bzw. 0,2 cN/dtex fur DTY. Durch Division der Werte fur die maximale ReiBlast 
durch den Titer wird die ReiBfestigkeit bestimmt, und die ReiBdehnung wird bei 
maximaler Last ausgewertet. 

Zur Bestimmung des Kochschrumpfes werden Strange von Filamenten 
spannungslos in Wasser bei 95 ± 1°C fiir 10 ± 1 min behandelt. Die Strange 
werden mittels einer Weife mit einer Vorspannung von 0,05 cN/dtex fiir POY 
bzw. 0,2 cN/dtex fur DTY hergestellt; die Langenmessung der Strange vor und 
nach der Temperaturbehandlung erfolgt bei 0,2 cN/dtex. Aus dem 
Langenunterschied wird in bekannter Weise der Kochschrumpf berechnet. 

Die Ennittlung der Doppelbrechung erfolgt gemaB der in DE 19,519,898 
beschriebenen Vorgehensweise. Daher wird in diesem Zusammenhang explizit auf 
die Offenbarung von DE 19,519,898 bezug genommen. 

Die Krauselkennwerte der texturierten Filamente werden nach DIN 53840, Teil 1 
mit dem Texturmaten der Firma Stein/D bei 120°C Entwicklungstemperatur 
gemessen. 

Die Normal-Usterwerte werden mit dem Uster-Tester 4-CX ennittelt und als 
Uster-%-Werte angegeben. Dabei betragt bei einer Priifgeschwindigkeit von 100 
m/min die Priifeeit 2,5 min. 

Das erfindungsgemaBe POY kann auf einfache Art und Weise weiterverarbeitet, 
insbesondere strecktexturiert werden. Ln Rahmen der vorliegenden Erfindung 
erfolgt die Strecktexturierung vorzugsweise bei einer Texturiergeschwindigkeit 
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von mindestens 500 m/min, besonders bevorzugt bei einer 
Texturiergeschwindigkeit von mindestens 700 m/min. Das Verstreckverhaltnis ist 
vorzugsweise mindestens 1:1,35, insbesondere mindestens 1:1,40. Dabei hat sich 
die Strecktexturierung auf einer Maschine vom Hochtemperatur-Heizer-Typ, wie 
beispielsweise die AFK der Firma Barmag, als besonders zweckmaBig erwiesen. 

Die derart hergestellten bauschigen Filamente weisen eine geringe Anzahl an 
Flusen und nach dem Anfarben unter Kochbedingungen bei 95°C mit einem 
Dispersionfarbstoff (Terasil Marineblau) ohne Carrier eine exzellente Farbtiefe 
und FarbgleichmaBigkeit auf. 

ErfindungsgemaB hergestellte bauschige SET-Filamente besitzen vorzugsweise 
eine ReiBfestigkeit von mehr als 26 cN/tex und eine ReiBdehnung von mehr als 
36%. Bei bauschigen HE-Filamenten, die ohne Temperaturanwendung in einem 
zweiten Heizer erhaltlich sind, betragt die ReiBfestigkeit vorzugsweise mehr als 
26 cN/tex und die ReiBdehnung mehr als 30 %. 

Das Bausch- und Elastizitatsverhalten der erfindungsgemaBen Filamente ist 
hervorragend. 

Nachfolgend wird die Erfindung durch Beispiele eingehender erlautert, ohne daB 
die Erfindung auf diese Beispiele beschrankt werden soil. 

Beispiele 1 und 2 

Spinnen und Aufspulen 

PTMT-Chips mit einer intrinsischen Viskositat von 0,93 dl/g, einer 
Schmelzeviskositat von 325 Pa s (gemessen bei 2,4 Hz und 255°C), einem 
Schmelzpunkt von 227°C, einer Kristallisationstemperatur von 72°C und einer 
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Glasubergangstemperatur von 45°C wurden bei einer Temperatur von 130°C in 
einem Taumeltrockner auf einen Wassergehalt von 1 1 ppm getrocknet. 
Die Chips wurden in einem 3E4-Extruder der Firma Baimag aufgeschmolzen, so 
daB die Temperatur der Schmelze 255°C betrug. Sie wurde dann durch eine 
Produktleitung, die einen statischen Mischer der Firma Sulzer, Typ SMX mit 15 
Elementen und einem Innendurchmesser von 15 mm enthielt, der Spinnpumpe 
zugefuhrt. Die transportierte Schmelzemenge betrug 63 g/min bei einer 
Verweilzeit von 6 min, die von der Spinnpumpe dem Dusenpaket zudosierte 
Menge betrug 30,7 g/min. Nach der Spinnpumpe vor Eintritt in das Dusenpaket 
war ein Element statischer Mischer, Typ HD-CSE mit 10 mm Innendurchmesser 
der Firma Fluitec installiert. Die Begleitheizungen von Produktleitung und 
Spinnblock, der die Pumpe und das Dusenpaket enthielt, waren auf 255 °C 
eingestellt. Das Dusenpaket enthielt als Filtermedien Stahlsand der Kornung 350- 
500 \im mit einer Hohe von 30 mm sowie einen 20 \im Vlies- und einen 40 \im 
Gewebefilter. Die Schmelze wurde durch eine Diisenplatte von 80 mm 
Durchmesser und 34 Lochern mit einem Durchmesser von 0,25 mm und einer 
Lange von 1,0 mm extrudiert. Der Diisendruck betrug 120 bar. 

Die Abkiihlungsverzogerungszone hatte eine Lange von 100 mm, wobei 30 mm 
beheizte Wandung und 70 mm Isolation und unbeheizter Rahmen waren. Die 
Schmelzefaden wurden daran anschlieBend in einem Blasschacht mit 
Querstromanblasung einer Blaslange von 1 500 mm abgekiihlt Die Kuhllufl hatte 
eine Geschwindigkeit von 0,35 m/sec, eine Temperatur von 18°C und eine relative 
Feuchte von 80%. Der Erstairungspunkt der Filamente lag in einem Abstand von 
800 mm unterhalb der Spinndtise. 

Mit Hilfe eines Fadenolers in einem Abstand von 1050 mm von der Duse wurden 
die Faden mit Spinnpraparation versehen und gebiindelt. Der Oler war mit einer 
TriboFil-Oberflache ausgefiihrt und hatte eine Zulaufoflhung von 1 mm 
Durchmesser. Die aufgetragene Praparationsmenge betrug 0,40 % bezogen auf das 
Fadengewicht. 
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Der gebundelte Faden wurde dann der Aufspulmaschine zugefuhrt. Der Abstand 
zwischen Oler und erster Abzugsgalette betrag 3,2 m. Die Konditionierzeit betrug 
je nach Geschwindigkeit 144 bzw. 168 ms. Ein Galettenpaar wurde vom Faden S- 
formig umschlungea Zwischen den Galetten war eine Temco-Entanglingduse 
installiert, die mit einem Luftdruck von 1,5 bar betrieben wurde. Entsprechend der 
Geschwindigkeitseinstellung wurde die Aufspul'geschwindigkeit des Wicklers 
vom Typ SW6 der Finna Bannag derart eingestellt, daB die 
Auftpulfadenspannung 5 cN betrug. Das Raumklima war auf 24°C bei 60 % 
relative Luftfeuchtigkeit eingestellt, so daB sich in der Umgebung des 
Fadenwickels eine Temperatur von etwa 34°C einstellte. 

Tm Rahmen der vorliegenden Versuche betrug die Abzugsgeschwindigkeit 
entweder 2940 m/min (Beispiel 1) oder 2506 m/min (Beispiel 2). Tabelle 1 gibt 
die weiteren Versuchsparameter, Tabelle 2 die Materialeigenschaften der 
erhaltenen vororientierten Filamente (POYs) wieder. Mit beiden Einstellungen 
konnten Spulengewichte von 10 kg hergestellt und ohne Probleme vom Spuldorn 
des Wicklers abgenommen werden. 
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Tabelle 1: Versuchsparameter 



Versuchsparameter 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Abzugsgeschwindigkeit [m/min] 


2940 


2506 


Aufspulgeschwindigkeit [m/min] 


2926 


2500 


Spinnverzug 


178 


152 


Fadenspannungen 






vor Galetten 1 [cN] 


14 


10 


zwischen Galetten 1 max [cN] 


11 


7,5 


vor Galetten 2 [cN/dtex] 


0,13 


0,08 


zwischen Galetten 2 max [cN/dtex] 


0,10 


0,06 


Aufspulfadenspanming 1 [cN] 


5,0 


5,0 


Aufspulfadenspanming 2 [cN/dtex] 


0,048 


0,041 



! :absolut 

2 : bezogen auf den Titer 



Tabelle 2: Materialeigenschaften der vororientierten PTMT-Filamente 1 



Materialeigenschaften 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Titer 


[dtex] 


105 


123 


ReiBfestigkeit 


[cN/tex] 


23,4 


20,7 


ReiBdehnung 


[%] 


98 


127 


Normal-Uster 


[%] 


0,9 


0,76 


Kochschrumpf 


[%] 


46 


33 


Doppelbrechung -10 3 


An 


52 


43 


Dichte 


[g/cm 3 ] 


1,320 


1,318 


CV-ReiBlast 


[%] 


2,2 


1,9 


CV-Reifldehnung 


[%] 


2,2 


1,9 



CV: Variationskoeffizient 



nach 4 Wochen Lagerung bei Nonnalbedingungen gemessen 
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vStr^ctotuqertmg 

Die PTMT-Filament-Spulen wurden vier Wochen in Normal-Klima gemaB DIN 
53802 gelagert und dann einer Sirecktexturiennaschine der Firma Barmag, Typ 
FK6-S-900, vorgelegt. Die Versuchsparameter der Strecktexturierung zur 
Herstellung sogenannter SET-Filamente sind in Tabelle 3, die 
Materialeigenschaften der resultierenden bauschigen SET-Filamente sind in 
Tabelle 4 zusammengefaflt. 

Die Texturierfehler wurden mittels UNITENS der Fima Barmag erfaBt bei 
folgenden Grenzwerteinstellungen: UP/LP = 3,0 cN, UM/LM = 6,0 cN. 



Tabelle 3: Versuchsparamter der Strecktexturierung 



Versuchsparameter 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Geschwindigkeit 


[m/min] 


700 


700 


Verstreckverhalmis 


1:1,48 


1:1,65 


D^-Verhaltnis 


2,1 


2,1 


Temp.-Heizer 1 


[°C] 


155 


155 


Temp.-Heizer 2 


[°C] 


160 


160 


Texturierfehler 


[n/10 km] 


0 


0 


Fadenspannung 






F 1 , vor Aggregat 


[cN] 


20 


20 


F 2 , nach Aggregat 


[cN] 


19 


18 


F 2 -CV 


[%] 


1,2 


1,3 



F 2 -CV: Variationskoeffizient von F 2 
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Tabelle 4: Materialeigenschaften der strecktexturiertenFilamente 



Materialeigenschaften 






Titer 


[dtex] 


78 


82 


ReiBfestigkeit 


[cN/tex] 


27,7 


29,0 


ReiBdehnung 


[%] 


39,4 


39,9 


visuelle Anfaibungsbeurti 


rilung 


gleichmaBig 


gleichmaBig 


Krauselbestandigkeit 


[%] 


85 


87 


Einkrauselung 


[%3 


24,5 


25 



Durch eine Kaltfahrweise des 2. Heizers, d. h. durch die Herstellung sogenannter 
HE-Filamente, kann das Bauschverhalten variiert werden. Die Einkrauselung 
erhoht sich dam auf etwa 47%. Die ReiBdehnungen sinken dann auf 33%. 



WO 02/36862 



28 



PCT/EP01/12683 



Patentanspruche: 

1 . Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von vororientierten 
Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylenterephthalat 
(PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus 
PTMT bestehen, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) der Spinnverzug im Bereich 70 bis 500 eingestellt wird, 

b) die Filamente direkt nach Austritt aus der Spinnduse eine 
Abkuhlungsverzogerungszone von 30 mm bis 200 mm Lange 
durchlaufen, 

c) die Filamente unter die Erstarrungstemperatur abgekuhlt werden, 

d) die Filamente in einem Abstand zwischen 500 mm und 2500 mm 
von der Dtisenunterseite gebiindelt werden, 

e) die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten zwischen 
0,05 cN/dtex bis 0,20 cN/dtex eingestellt wird, 

f) der Faden mit einer Fadenspannung zwischen 0,025 cN/dtex bis 
0,15 cN/dtex aufgespult wird, 

g) und die Aufspulgeschwindigkeit zwischen 2200 m/min und 3500 
m/min eingestellt wird. 

2. Verfahren gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, daB PBT und/oder 
PTMT mit einer Grenzviskositatszahl im Bereich von 0,7 dl/g bis 0,95 dl/g 
eingesetzt werden. 

3 . Verfahren gemaB Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Aufspulen in der Umgebung des Fadenwickels eine Temperatur < 
45°C eingestellt wird 

4. Verfahren gemaB mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB man die POY-Spulen mindestens 4 Stunden 
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bei 12-35°C und 40-85 % relativer Feuchte vor der Weiterverarbeitung 
lagert. 

5 . Vororientierte Polyester-Filamente erhaltlich durch ein Verfahren gemaB 
mindestens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB es nach 4 Wochen Lagerung bei Normalbedingungen gemaB DIN 
53802 

a) eine ReiBdehnung zwischen 90 % und 165 %, 

b) einen Kochschrumpf von mindestens 30 %, 

c) einen Nonnal-Uster unterhalb von 1,1 %, 

d) eine Doppelbrechung zwischen 0,030 und 0,058, 

e) eine Dichte kleiner 1,35 g/cm3, vorzugsweise fcleiner 1,33 g/cm 3 

f) einen Variationskoeffizienten der ReiBlast < 4,5 % und 

g) einen Variationskoeffizienten der ReiBdehnung < 4,5 % 
aufweist 

6. Verfahren zur Herstellung von bauschigen Polyester-Filamenten, dadurch 
gekennzeichnet, daB man Filamente gemaB Anspruch 5 in einer 
Streclctexturiennaschine bei einer Geschwindigkeit von mindestens 500 
m/min und einem Verstreckverhaltnis von mindestens 1:1,35 zu einem 
bauschigen Faden verarbeitet 

7. Bauschige Polyester-SET-Filamente erhaltlich durch ein Verfahren gemaB 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB deren ReiBfestigkeit mehr als 26 
cN/tex und die ReiBdehnung mehr als 36% betragt. 

8 . Bauschige Polyester-HE-Filamente erhaltlich durch ein Verfahren gemaB 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB deren ReiBfestigkeit mehr als 26 
cN/tex und die ReiBdehnung mehr als 30 % betragt. 
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